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ПРИБЛИЖЁННОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ КОШИ ДЛЯ ОДУ В 
МАТЕМАТИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ MATHCAD И MATLAB  
Адашали Имомов, Дилмурод Бойтиллаев  
Наманганский государственный университет  
 
Аннотация. В статье обсуждаются методы решения задачи Коши для обыкновен-
ных дифференциальных уравнений  в математических системах  Mathcad и MatLab. 
Ключевые слова: Задача Коши для ОДУ, методы Рунге-Кутта, Адамса, 
математические системы Mathcad и MatLab. 
 
THE NUMERICAL SOLVING THE PROBLEM OF CAUCHY FOR ODE IN 
MATHEMATICAL SYSTEMS MATHCAD AND MATLAB 
Adashali Imomov, Dilmurod Boytillaev  
Namangan State University 
 
Abstract. In the article are discussed numerical methods of solving of the problem Cauchy 
for ordinary differential equations in mathematical systems Mathcad and MatLab. 
Key words: Cauchy problem for ODE, the Runge-Kutta, Adams methods, mathematical 
systems of  Mathcad  and  MatLab   
 
 
 ОДТ УЧУН КОШИ МАСАЛАСИНИ MATHCAD ВА MATLAB МАТЕМАТИК 
ТИЗИМЛАРИДА ТАҚРИБИЙ ЕЧИШ 
Адашали Имомов, Дилмурод Бойтиллаев  
Наманган давлат университети 
 
Аннотация. Мақолада оддий дифференциал тенглама учун Коши масаласини 
Mathcad ва MatLab математик тизимларда тақрибий ечиш муҳокама қилинган. 
Калит сўзлар: ОДТлар учун Коши масаласи, Рунге-Кутт, Адамс усуллари, Mathcad  
ва  MatLab  математик тизимлари. 
 
22 декабря 2017 году Президент Республики Узбекистан Ш.Мирзиёев  2018 год 
назвал «Годом поддержки активного предпринимательства, инновационных идей и 
технологий», а через год 2019 год назвал «годом активных инноваций и обществен-
ного развития». Новые технологии и инновации охватывают все стороны народного 
хозяйства, экономики, управления, техники, науки и образования. В науке и 
образовании, это означает компьютеризацию всех этапов научно-исследовательской 
работы и образования. Появились новые специальные математические программы- 
математические системы: [1-11], Mathcad (М1), Maple (М2), MatLab (М3), Mathematika 
(М4) и др., которые расширяя возможности научных калькуляторов, позволяют 
упрощать, укрупнять, автоматизировать различные научные и практические 
расчёты, что раньше было невозможно. Использование математических систем 
учебу превращает в творческий интересный процесс, содержание занятия 
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осваивается быстрее, глубже, оставляя  больше времени  для укрепления занятий, 
демонстрации новых примеров, проведения тестов, передачи новых материалов. 
Появляются возможности решения задач в математических системах без составле-
ния программ, представления и анимации, визуализации решений в виде таблиц и 
графиков, составления простых естественных, близких к языку математики 
алгоритмов и программ.  
В математических системах задачи решаются четырмя способами используя: 
внутренних функций математических систем (M1-M4); программ, составленных во 
внутреннем языке систем (M1-M4); естественного математического алгоритма 
решения (M1); интерактивных возможностей математических систем (M2, М3).  
В статье возможности Mathcad, MatLAB демонстрируются на примере 
решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений. 
 Решение задачи Коши изучались в системе Mathcad в работах [1,2,4,5,11] , в 
системе Maple в работах [3-5], в системе MatLAB в работах  [4-10]. 
1.Задача Коши для обыкновенного дифференциального уравнения имеет вид: 
0 0( , ), ( )y f x y y x y   .                                                                   (1) 
Например, exp( ) , (0) 1y x y y    . Точное решение равно: ( ) exp( )(1 )Ty x x x  . 
2. Краткая справка. Для решения приближённо задачи  Коши  
на отрезке [ , ]x a b   вводится сетка точек: 0 1 1: ... ,n n i ia x x x b x x h        . 
Предположим,что ( )iy x -есть значение решения в точке  ix . Через ( )i iy y x  
обозначим произвольное приближённое значение, тогда ошибка в точке есть: 
( ) , 0..i i ir y x y i n   . Для приближённого решения выберем  в качестве методов 4 
явных одношаговых метода Рунге-Кутта. Это методы Эйлера (E), 
модефицированный метод Эйлера (МE),  метод прогноза-коррекции (ПKЭ), и метод 
4-го порядка точности  Рунге-Кутта (RK). [1-11]: 
1) 1 : ( , ), ( )i i i i iy y hf x y r O h    ,                           (E) 
2)
1 : ( , ( , ))
2 2
i i i i i i
h h
y y hf x y f x y     ,
2( )ir O h  ,           (МE) 
3) 1 1 1: ( ( , ) ( , )) / 2i i i i i iy y h f x y f x y     , 
2( )ir O h ,           (ПK) 
4)
1
1
: ( 1 2 2 2 3 4 )
6
i i i i i iy y k k k k      , 
4( )ir O h .              (RK) 
2. Решения задачи в математических системах. 
2.1. Решение задачи в  Mathcad. После знака  // приведём объяснения.  
: 0 : 1 : 10 : ( ) / : 0.. :ia b n h b a n i n x a ih         //область 
0( , ) : exp( ) : 1f x y x x y     0 0:yE y     //ОДУ 
1 : ( , )i i i iyE yE hf x yE    //метод Эйлера 
1 : ( , ( , ))
2 2
i i i i i i
h h
yYE yE hf x yE f x yE        //Мод. м. Эйлера 
1 1 1: ( ( , ) ( , )) / 2i i i i i iyPK yE h f x yE f x yE        //метод прогноз- коррекции 
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1 : ( , ) 2 : ( / 2, 1 / 2)i i i i i i ik hf x y k hf x h y k      // коэфф. метода ПК 
3 : ( / 2, 2 / 2) 4 : ( , 3 )i i i i i i i ik hf x h y k k hf x h y k        //коэфф. метода РК   
1
1
: ( 1 2 2 2 3 4 )
6
i i i i i iyRK y k k k k        // метод Рунге-Кутта 
: 0..j n 0, 0, 2, 3, 4, 5,: : : :j j j j j j j j j j j jС ua C x C E C YE C PK C RK       // ввод в таблицу     
  Выполнения вычисления приходим к следующей таблице: 
C
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0
1
2
3
4
5
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
1 1.216 1.466 1.755 2.089 2.473 2.915 3.423 4.006 4.673 5.437
1 1.2 1.431 1.696 2 2.349 2.749 3.206 3.728 4.324 5.002
1 1.215 1.464 1.753 2.085 2.469 2.909 3.416 3.996 4.661 5.421
1 1.215 1.465 1.753 2.086 2.47 2.911 3.417 3.998 4.663 5.424
1 1.216 1.466 1.755 2.088 2.472 2.914 3.422 4.003 4.67 5.432

 
Таблица 1. Значения  решений методов  Рунге- Кутта в Mathcad 
 
2.2. Решение задачи в системе MatLAB. Для решения задачи Коши в MatLAB 
используем методы Рунге-Кутта. Для этого составляем m-файлы: один m-файл для 
правой части дифференциального уравнения, второй-для самых методов.  m-файл –
это подпрограмма, которая составляется и сохраняется как стандартная функция в 
окне Editor, к которой затем обращаются  из основной программы в окне Command 
Window MatLAB используя входные параметры этой подпрограммы. И m-файл – 
подпрограмма возвращает значения выходных параметров в виде чисел или матриц. 
Приведём два примера m-файла. 
 Пример 1. Составим  m-файл для вычисления правой части ОДУ (1): 
function z=g1 (t, y) % определение m-файла под названием  g1(t, y)    z=exp (t) +y % вид 
функции g1 (t, y). Здесь можно писать вид правой части  end % m-файла g1(t, y) 
 В основной программе или в другом m-файле обращаются так: g1(t, y) (см. 
далее во всех примерах 3.2.1-3.2.4).А % есть знак, определяющий начало 
комментария в MatLAB. 
 Пример 2. Составим достаточно ясный пример m-файла, для вычисления 
площади и периметра треугольника по трём сторонам: 
function [s, p] = Geron (a, b, c) % определение m-файла под назв. [s, p] = Geron (a, b, c)  
p= (a+b+c)/2 % вычисление периметра треугольника s= sqrt (p*(p-a)*(p-b)*(p-c))   % 
вычисление площади треугольника по формуле Герона end % конец функции 
Geron(a, b, c) 
 В основной программе или другой m-файле обращаются так: Geron (3, 4, 5). 
Результат тогда будет таковым: p=6, s=6. 
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Рис. 1. Окна редактора и команд MatLAB 
3.2.1. Метод Эйлера. Приведём первый m-файл. 
function[t, y]=Eyler1(t0, t1, y0, n)   % определение m-файла под назв. Eyler1(t0, t1, y0, n)    
h=(t1-t0)/n % вид функции Eyler1(t0, t1, y0, n)    
t(1)=t0; y(1)=y0;  % команды функции Eyler1(t0, t1, y0, n)    
for i=1:n     t(i+1)=t(1)+i*h; y(i+1)=y(i)+h*g1(t(i), y(i));  %обращение к  функции g1(t, y)                 
end 
 Для получения численных значений в окне Command Window нужно написать 
обращение вида Eyler1(0,1,1,10)   и нажимать клавишу Enter. 
3.2.2. Модефицированный метод Эйлера. Далее, комментарии мы опустим. 
function [t, y]=EylerT1(t0, t1, y0, n) 
h=(t1-t0)/n;t(1)=t0;y(1)=y0; 
for i=1:n 
t(i+1)=t(1)+i*h;    y1(i)=y(i)+h/2*g1(t(i),y(i));    y(i+1)=y(i)+h*(g1(t(i)+h/2,y1(i))) 
end 
3.2.3. Метод прогноза-коррекции Эйлера. 
function [t, y]=EylerPK1(t0, t1, y0, n) 
h=(t1-t0)/n;t(1)=t0;y(1)=y0; 
for i=1:n 
t(i+1)=t(i)+h;    y1(i)=y(i)+h*g1(t(i),y(i));    y(i+1)=y(i)+h*(g1(t(i),y(i))+g1(t(i)+h,y1(i)))/2 
end 
3.2.4. Метод Рунге-Кутта.  
function [t,y]=Runge_Kut1(a, b, n, y0) 
h=(b-a)/n;y(1)=y0;t(1)=a; 
for i=1:n+1 
t(i)=a+(i-1)*h 
end 
for i=2:n+1 
K1=g1(t(i-1),y(i-1));    K2=g1(t(i-1)+h/2,y(i-1)+h/2*K1);    K3=g1(t(i-1)+h/2,y(i-1)+h/2*K2); 
K4=g1(t(i-1)+h, y(i-1)+h*K3);    delt=h/6*(K1+2*K2+2*K3+K4);    y(i)=y(i-1)+ delt; 
end 
end 
  Проведя расчёты по приведённым программам мы получаем следующую таблицу: 
 
Аргумент t0 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 
Методы 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
Точ.реш.  1 1.216 1.466 1.755 2.089 2.473 2.915 3.423 4.006 4.673 5.437 
Метод 
Эйлера 
1 1.2000     1.4305     1.6957     2.0003     2.3495     2.7493     3.2064     3.7285     4.3239     5.0022 
ММ 
Эйлера 
1 1.2151     1.4644     1.7527     2.0854     2.4686     2.9094     3.4156     3.9960     4.6606     5.4209 
МПК Эйлера 1 1.2153     1.4647     1.7532     2.0861     2.4696     2.9107     3.4173     3.9981     4.6633     5.4241 
РК 1 1.2157     1.4657     1.7548     2.0886     2.4731     2.9154     3.4234     4.0060     4.6732     5.4366 
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Таблица 2. Значения  решений методов  Рунге- Кутта в MatLAB 
  
Таблица показывает совпадения приближённых значений решения с точностью 
0.001, кроме метода Эйлера. 
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